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The data input/output device has several control units and a 
storage device. Each control unit has a first transmission circuit that 
forms a connection with the CPU system and the buffer memory for data 
transfer. 

A second transfer circuit connects buffer and I/O unit for data 
transfer. A first data line is connected to a first transmission 
circuit belonging to a further control unit and connects this latter 
unit to the buffer for data exchange. Similarly, a second data line is 
provided . 
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Prufungsantrag gem. §44 PatG 1st gestellt 
@ Daten-Eln/Ausgabevorrichtung 

Die Erf indung betrifft eine Datenein- urid -ausgabevorrich- 
tung mit mehreren E/A-Einheiten (iVIT), mindestens einem 
Daten-E/A-Pufferspeicher (106a, 106b), dem mindestens 
zwei der E/A-Einheiten zugewiesen sind, mehreren Steuer- 
einheiten (100A, 100B), diezwischen den E/A-Einheiten und 
einem CPU-System (10) angeordnet und mit dem Puffer- 
speicher verbunden sind und einer Speichereinrichtung 
(120), die mit den Steuereinheiten verbunden ist und von die- 
sen zur Steuerung der E/A-Einheiten notige Information 
speichert. Wenn eine erste Steuereinheit (z. B. 100A) eine 
E/A-Anforderung fur eine erste E/A-Einheit von einem CPU- - 
System (10) empfangt, erfolgt der Datenaustausch zwischen 
der ersten E/A-Einheit (z. B. MTI) und dem CPU-System (10) 
unter Verwendung des der ersten E/A-Einheit zugeteilten 
■ Pufferspeichers (1C6a). Falls wahrend eines solchen Daten- 
p austausches eine zweite Steuereinheit (z. B. 100b) von dem 
CPU-System (10) eine E/A-Anforderung fur eine denselben 
Puffer tellende E/A-Einheit empfangt, verwendet die zweite 
Steuereinheit (z. B, 100b) nicht ihren eigenen Pufferspeicher 
(z. B. 106b), sondern aktiviert ihre Datenubertragungsschal- 
tung fur einen Datentransfer zur ersten Steuereinheit (z. B. 
100a) und fuhrt dadurch einen neuerlichen Datenaustausch 
zwischen dem CPU-System (10) und der gekennzeichneten 
E/A-Einheit durcH gemeinsame Verwendung desselben Puf- 
ferspeichers durch. Der Datenaustausch zwischen dem 
CPU-System und den E/A-Einheiten wird unter gemeinsa- 
mer... 



FIG. I 
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Patentanspruche 

I. Daten-Ein/Ausgabevorrichtung mit 
mehreren E/A-Einheiten (MT). 
mindestens . einem Daten-E/A-Pufferspeicher 5 
(106/4, 1065), dem mindestens zwei der E/A-Einhei- 
ten zugeteiltsind, 

mehreren Steuereinheiten (100>4, lOOfi), die zwi- 
schen den E/A-Einheiten (MT) und einem CPU-Sy- 
stem (10) angeordnet und mit dem Pufferspeicher lo 
verbunden sind, 
und 

einer Speichereinrichtung (120), die mit den Steuer- 
einheiten verbunden ist und Information, die die 
Steuereinheiten zur Steuerung der E/A-Einheiten is 
benotigen, speichert, 

dadurch gekennzeichnet, daQ jede Steuereinheit 
aufweist: 

eine erste Obertragungsschaltung (103a), die eine 
gegenseitige Verbindung mit dem CPU-System 20 
und dem Pufferspeicher (106a) fur einen gegenseiti- 
gen Datentransferherstellt. 
eine zweite Transferschaitung (1036), die eine ge- 
genseitige Verbindung fur einen Datenaustausch 
zwischen dem Pufferspeicher (106a) und der E/A- 25 
Einheit(MT) herstellt, 

eine erste Datenteitung (1056), die mit einer ersten 
Obertragungsschaltung (1036) einer weiteren 
Steuereinheit (1006) verbunden ist und diese weite- 
re Steuereinheit (1006) mit dem Pufferspeicher 30 
(106a) zum gegenseitigen Datenaustausch verbin- 
det. 
und 

eine zweite Datenleitung (llOaX die mit der zwei- 
ten Obertragungsschaltung der weiteren Steuer- 35 
einheit (1066) verbunden ist und 
(1006^ mit dem Pufferspeicher (106a) fur einen ge- 
genseitigen Datenaustausch verbindet, wodurch je- 
de Steuereinheit einen Datenaustausch mit dem 
Pufferspeicher fiber die andere Steuereinheit aus- 40 
fuhren kann. 

2. Daten-Ein/Ausgabevorrichtung nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, daB der Daten-E/A- 
Pufferspeicher in jeder Steuereinheit vorgesehen 

ist 45 

3. Daten-Ein/Ausgabevorrichtung nach Anspruch 

2. dadurch gekennzeichnet, daB jede der Steuerein- 
heiten einen Prozessor (107a, 1076) aufweist, der 
die erste und die zweite Datenubertragungsschal- 
tung und den eigenen Pufferspeicher steuert 50 

4. Daten-Ein/Ausgabevorrichtung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB eine weitere 
Steuereinheit wMhrend eine der Steuereinheiten ei- 
ne E/A-Anforderung von dem CPU-System fiir ei- 
ne gekennzeichnete E/A-Einheit empfangt und 55 
zwischen dem Pufferspeicher und dem CPU-Sy- 
stem ein Datenaustausch durchgefuhrt wird, eine 
E/A-Anforderung fur eine andere E/A-Einheit 
empfangen kann, die diesem Pufferspeicher unter 
diesem Datenaustauschvorgang zugeordnet ist und 60 
diesen Pufferspeicher iiber die erste Datenleitung 
benutzt 

5. Daten-Ein/Ausgabevorrichtung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB eine weitere 
Steuereinheit, wahrend eine der Steuereinheiten ei- 65 
nen Datenaustausch zwischen einer E/A-Einheit 
und dem Pufferspeicher durchfOhrt, einen Daten- 
austausch von einer anderen E/A-Einheit, die die- 
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sem Pufferspeicher unter diesem Datenaustausch- 
vorgang zugeteiit ist, indem dieser Pufferspeicher 
gemeinsam iiber die zweite Datenleitung benutzt 
wird. 

6. Daten-Ein/Ausgabevorrichtung nach Anspruch 
1, dadurch gekennkennzeichnet. daG die Speicher- 
einrichtung (120) eine Abiaufsteuerschiange ent- 
halt, die die Ausfuhrungsreihenfolge fiir die Steuer- 
einheiten steuert. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Daten-Ein/Ausgabevor- 
richtung, die mehrere Ein/Ausgabe-Einheiten und 
Steuereinheiten und mindestens einen Puffersrpd;icher 
aufweist und bei der jede Steuereinheit samtliche Ein/ 
Ausgabe-Einheiten steuem kann. 

Um die Effizienz des Datenaustauschvorgangs zu 
verbessem, wurden im Stand der Technik verschiedene 
Ein- und Ausgabevorrichtungen vorgeschlagen. 

Bei einer aus mehreren Ein/Ausgabe-Einheiten (wei- 
terhin E/A-Einheiten) und mehreren Steuereinheiten, 
die jeweils einen inneren Pufferspeicher aufweisen, 3'*^- 
gebauten Einund Ausgabevorrichtung (weiterhin E 
Vorrichtung) kann jede Steuereinheit nur zu ihrem eige- 
nen Pufferspeicher zugreifen. Obwohl alle E/A-Einhei- 
ten physikalisch mit alien Steuereinheiten verbunden 
sind, wird die jeweilige E/AEinheit durch eine eigene 
Steuereinheit wahrend ihres Betriebs gesteuert Des- 
halb kann es vorkommen. daB sich Zugriffe von einem 
CPU-System auf eine bestimmte E/A-Einheit, die von 
einer eigenen Steuereinheit gesteuert wird, konzentrie- 
ren, oder daB diese eigene Steuereinheit zu einem Sy- 
stemengpaB wird und die Leistungsfahigkeit der gesam- 
ten Ein- und Ausgabevorrichtung verschlechtert 

Beispielsweise ist im Stand der Technik aus der JP- 
A-57157368 ein Verfahren bekannt, das eine Einheit 
vorsieht, die die Belastung jeder Steuereinheit pruft, um 
eine die Last ausgleichende Steuerung zur Lastvertei- 
lung der Steuereinheiten zu bewirken. Dabei wird die 
Belastung jeder Steuereinheit in regelmaOigen Zeitab- 
standen gepruft, um eine einen EngpaB darstellende 
Steuereinheit herauszufinden. Geeignete £/A-Einheiten 
werden von den durch eine solche EngpaBsteuereinheit 
gesteuerten E/A-Einheiten ausgewahlt, um eine Bere 
tigung zur Steuerung dieser gewahlten E/A-Einheittu 
durch eine andere Steuereinheit zu ubertragen. 

Bei einer eine Steuereinheit mit einem inneren Puffer- 
speicher und mehreren E/A-Einheiten aufweisenden 
E/A-Vorrichtung ist bereits in der JP-A-61-1 53 724 ein 
Verfahren vorgeschlagen worden, das eine effiziente 
Nutzung der Datenubertragungsleitungen durch eine 
Vorlade/Nachschreiboperation bei minimierter Puffer- 
speicherkapazitat bewirkt 

Bei diesem Verfahren werden E/A-Einheiten benutzt. 
die vor einem DatenaustauschprozeB fiir eine bestimm- 
te Zeitdauer Off-line von einer Steuereinheit eine Vor- 
verarbeitung ausfiihren mtissen. Bei der Steuerung des 
Ablaufs einer Vodade/Nachschreiboperation fQr eine 
Vielzahl von Blocken werden jeweils zu einem bestimm- 
ten Steuerzeitpunkt eine Voriade/Nachschreibdaten- 
menge und eine Datenubertragungsstartzeit entschie- 
den. Der nachste Steuerzeitpunkt wird so festgesetzt, 
daB er um die Vorverarbeitungszeitdauer vor dem Zeit- 
punkt liegt, an dem der Vorlade/NachschreibdatenQber- 
tragungsprozeB, dessen Ablauf zum momentanen Steu- 
erzeitpunkt vorgesehen ist, endet Beim nachsten Steu- 
erzeitpunkt wird aufgrund der Lastsituation jeder E/A- 
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Einheit entschieden, ob der laufende Voriade/Nach- 
schreibprozeB fortgesetzt oder beendet wird. 

Bei den genannten herkommlichen Verfahren erge- 
ben sich jedoch folgende Schwierigkeiten. Solche EfK- 
Vorrichtungen, die mehrere E/A-Einheiten und mehrere 
Steuereinheiten mit jeweils einem inneren Pufferspei- 
cher aufweisen, konnen Lastfluktuationen wahrend des 
Lastausgleichsteuerprozesses nicht folgen. 

Auch im Falle des oben angefuhrten Ablaufsteuerver- 



Technik, wahrend eine Steuereinheit einen Datentrans- 
fer zwischen einem Pufferspeicher und einem CPU-Sy- 
stem ausfuhrt, eine andere Steuereinheit. fails diese eine 
E/A-Anforderung fiir eine diesem Puffer vom CPU-Sy- 
stem zugeteilten E/A-Einheit empfangt, ihre Daten- 
ubertragung so lange nicht ausfuhren, bis der Daten- 
transfer durch die erstgenannte Steuereinheit ausge- 
fahrt ist. 

Vorteilhafterweise ermoglicht die vorliegende Erfin- 



fahrens fiir eine E/A-Vorrichtung ist keine Losung fur lo dung, daO auch wahrend einer solchen Situation die an- 



eine aus mehreren Steuereinheiten und E/A-Einheiten 
bestehende E/A-Vorrichtung offenbart. 

Die vorliegende Erfindung mochte die angefuhrten 
Schwierigkeiten des Standes der Technik vermeideh. 
Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Auf- 
gabe besteht darin, eine mehrere E/A-Einheiten und 
mehrere Steuereinheiten mit einem inneren Puffer auf- 
weisende Datenein- und -ausgabevorrichtung zu er- 
moglichen, bei der die Last jeder Steuereinheit automa- 
tisch ausgeglichen, ein maximaler Systemdurchsatz er- 
zielt und die DatenCbertragungsIeitungen zwischen 
Pufferspeichern und E/A-Einheiten effektiv ausgenutzt 
werden. 

Die Aufgabe wird anspruchsgemaB gelost. 



15 



20 



dere Steuereinheit den Datentransfer durchfiihren 
kann. Deshalb kann es nicht vorkommen, daB die andere 
Steuereinheit den Datentransfer, well der Pufferspei- 
cher gemeinsam von den Steuereinheiten benutzt wird, 
nicht durchfiihren kann. 

Im Ergebnis braucht die Belastung jedes Pufferspei- 
chers nicht durch Verandern der Kombination der E/A- 
Einheiten mit den jeweiligen Pufferspeichern, wie in der 
herkommlichen Technik, ausgeglichen werden. 

Ubiicherweise fiihrt jede Steuereinheit einen Vorla- 
de/NachschreibprozeB nur fiir die E/A-Einheiten aus, 
die den Pufferspeicher der Steuereinheit gemeinsam 
verwenden. Deshalb kann eineVorlade/Nachschreibab- 
laufsteuerung unabhangig fur jede Steuereinheit ausge- 



Zur Losung der oben genannten Aufgabe ist also eine 25 fiihrt werden. Bei der erfindungsgemaBen Datenein- 



Datenein- und -ausgabevorrichtung mit mehreren E/A- 
Einheiten, mindestens einem Daten-E/A-Pufferspeicher, 
dem mindestens zwei der E/A-Einheiten zugeteilt sind, 
mehreren Steuereinheiten, die zwischen den E/A-Ein- 
heiten und einem CPU-System angeordnet und mit dem 30 
Pufferspeicher verbunden sind, und einer Speicherein- 
richtung, die mit den Steuereinheiten verbunden ist und 
Information, die die Steuereinheiten zur Steuerung der 
E/A-Einheiten bendtigen, speichert, erfindungsgemaB 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Steuereinheit auf- 35 
weist: 

eine erste Obertragungsschaltung, die eine gegensei- 
tige Verbindung mit dem CPU-System und dem Puffer- 
speicher fiir einen gegenseitigen Datentransfer herstellt. 



und -ausgabevorrichtung muB jedoch auch eine Steuer- 
einheit einen Vorlade/NachschreibprozeB fiir die E/A- 
Einheit ausfiihren, die einen Pufferspeicher einer ande- 
ren Steuereinheit benutzt 

Deshalb muB bei der erfindungsgemaBen Datenein- 
und -ausgabevorrichtung fiir die Durchfiihrung einer 
Vorlade/Nachschreibablauf steuerung notige Informa- 
tion in einem den Steuereinheiten gemeinsamen Spei- 
cherbereich gespeichert werden, und der Ablaufsteuer- 
prozeB fur das Vorladen/Nachschreiben mufl unter Be- 
riicksichtigung des Gesamtsystems durchgefOhrt wer- 
den. 

Vorteilhafterweise kann ein Datentransfer erfin- 
dungsgemaB iiber Dateniibertragungsleitungen durcli- 



eine zweite Transferschaltung, die eine gegenseitige 40 gefuhrt werden, die die Dateniibertragungsschaltungen 

Verbindung far einen Datenaustausch zwischen dem einer Steuereinheit mit dem Pufferspeicher einer ande- 

Pufferspeicher und der E/A-Einheit herstellt, eine erste ren Steuereinheit verbinden, wobei die Obertragungs- 

Datenleitung, die mit einer ersten Obertragungsschal- schaltungen zwischen dem Pufferspeicher und einem 

tung einer weiteren Steuereinheit verbunden ist und CPU-System und zwischen dem Pufferspeicher und ei- 

diese weitere Steuereinheit mit dem Pufferspeicher zum 45 ner E/A-Einheit eingefQgt sind. Deshalb wird der Daten- 

gegenseitigen Datenaustausch verbindet, und eine zwei- transfer, falls das CPU-System einer Steuereinheit eine 

teDatenleitung,diemitderzweitenUbertragungsschaI- Datenubertragungsanforderung fur eine E/A-Einheit, 

tung der weiteren Steuereinheit verbunden ist und die die den Pufferspeicher einer anderen Steuereinheit be- 

andere Steuereinheit mit dem Pufferspeicher fur einen nutzt, unter Verwendung der oben genannten Daten- 

gegenseitigen Datenaustausch verbindet, wodurch jede 50 ubertragungsleitung durchgefOhrt Folglich kann die 



Steuereinheit einen Datenaustausch mit dem Puffer- 
speicher iiber die andere Steuereinheit ausfuhren kann. 

Bei einer so ausgefiihrten Datenein- und -ausgabe- 
vorrichtung kann, wenn eine Steuereinheit von einer 
E/A-Einheit von dem CPU-System eine E/A-Anforde- 
rung empfangt, auch wenn Datentransfer zwischen ei- 
nem der E/A-Einheit zugeordneten Pufferspeicher und 
dem CPU-System von einer anderen Steuereinheit 
durchgefQhrt wird, die zuerst genannte Steuereinheit 



Belastung jeder Steuereinheit automatisch ausgeglichen 
werden. Die Ablaufsteuerung wird von alien Steuerein- 
heiten in Cbereinstimmung mit einer Ablaufsteuer- 
Warteschlange durchgefiihrt Eine Steuereinheit steuert 
55 den Vorlade/NachschreibprozeS fiir eine E/A-Einheit 
zu einem bestimmten Steuerzeitpunkt Falls zum nach- 
sten Steuerzeitpunkt eine Umschaltbedingung erfiillt 
ist, wird die Ablaufsteuerung einer anderen E/A-Einheit 
durchgefiihrt Falls dies nicht der Fall ist, wird der Vorla- 



den Datentransfer zwischen dem Pufferspeicher und 60 de/Nachschreibvorgang der erstgenannten E/A-Einheit 

dem CPU-System durchfuhren. AuBerdem kann wah- fortgesetzt 

rend eine Steuereinheit einen Datentransfervorgang Die Umschaltbedingung ist in fclgender Weise defi- 

(Vorlade/NachschreibprozeB) zwischen einem Puffer- niert: Mit der Annahme, daB die Anzahl der Steuerein- 

speicher und einer E/A-Einheit durchfiihrt, eine weitere heiten n ist, ist der nte Teil der Summe der Leerlaufzei- 

Steuereinheit einen DatentransferprozeB (Vorlade/ 65 ten des Datentransfers zwischen den Pufferspeichern 

NachschreibprozeB) zwischen diesem Pufferspeicher aller Steuereinheiten und den KanSlen und aus der Da- 

und einer anderen E/A-Einheit durchfuhren. tenubertragungszeit far eine E/A-Einheit zwischen zwei 

Im Gegensatz dazu kann bei der herkommlichen Steuerzeitpunkten langer als die Summe aus Startverar- 
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beitungszeitdauer und Neupositionierungszeitdauer fur 
die E/A-Einheit 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschriefaen. Es zeigen: 5 

Fig. 1 ein Blockschaltbild des Aufbaus einer Ausfuh- 
rungsart einer erfindungsgemaBen Datenein- und -aus- 
gabevorrichtung; 

Fig. 2a und 2b Jewells eine Verwaltungstabelle einer 
Steuereinheit und eine E/A-Einheiten-Verwaltungsta- lo 
belle gemaB der Erfindung; 

Fig. 3 ein FluBdiagramm der gesamten Operation der 
in Fig. 1 dargestellten Datenein- und -ausgabevorrich- 
tung;und die 

Fig. 4 bis 8 FluBdiagramme der Hauptteile des in is 
Fig. 3 dargestellten FIuBdiagramms. 

In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild des Aufbaus einer 
erfindungsgemaBen Ausfuhrungsart einer Ein- und Aus- 
gabevorrichtung (weiterhin E/A-Vorrichtung) darge- 
stellt 20 

Die so ausgefuhrte E/A-Vorrichtung weist zwei 
Steuereinheiten 100a und tOOb, einen Speicher 120, der 
Steuerinformation, die von den Steuereinheiten 100a 
und iOOb verwendet wird, speichert und mehrere Ma- 
gnetbandkassetteneinheiten (abgekiirzt MT) 130 und 25 
131 auf. Zur Vereinfachung der Beschreibung wird an- 
genommen, daB diese Ausfiihrung zwei MTs enthalt 
Genauso werden zwei Steuereinheiten 100a und tOOb 
zur Vereinfachung der Beschreibung verwendet Die 
Steuereinheiten 100a und iOOb weisen jeweils mit Kana- 30 
ien 100a' und lOOA^ eines CPU-Systems 10 verbundene 
Kanaladapter 101a und 1016, erste Obertragungsschal- 
tungen 103a und iOSb auf der Kanalseite, zweite Uber- 
tragungsschaltungen 108a und 1086 auf der Magnet- 
bandeinheitseite, Pufferspeicher 106a und 1066, Prozes- 35 
soren 107a und 1076, Taktschaltungen 112a und 1126 
und Zeitsteuerungen 111a und 1116 auf. Die Verbin- 
dung innerhaib und zwischen den Steuereinheiten 100a 
und 1006 wird durch Datenubertragungsleitungen 104a 
und 1046, 105a und 1056, 109a und 1096, 110a und 1106 40 
und 114a und 1146sowieSteuerleitungen 113a und 1136 
und 115a und 1156 hergestellt 

Beide Kassetten-MTs 130 und 131 haben keine fur 
einen schnellen Start und Stop notwendige Vakuumsau- 
le wie in herkdmmlichen Magnetbandeinheiten, so daB 45 
sie klein und leicht ausgefuhrt sind. Jedoch dauert die fiir 
einen StartprozeQ notige Zeit langer als bei herkommli- 
chen MTs, bei denen sie in der GroBenordnung von 
einigen ms liegt, so daB der StartprozeB fur die MTs 130 
und 131 Off-line von den Steuereinheiten 100a und 1006 so 
ausgefuhrt wird. Nach diesem Verfahren ist eine unun- 
terbrochene Datenubertragung von und zu den zwei 
MTs 130 und 131 und die Durchfiihrung eines Startvor- 
gangs fur eine MT (z.B. 131) im Off-line-Zustand wah- 
rend des Datentransf ers der anderen MT (z.B. 130) mog- ss 
lich. 

AuBerdem dauert ein sogenannter Neupositionie- 
rungsprozeB, wie er fUr das Anhalten des Magnetbands 
nach einem Datentransfer und zum Zuruckspulen des 
weitergelaufenen Bandes fur jede der MTs 130 und 131 eo 
notig ist, einige Male langer als der StartprozeQ. Des- 
halb ist im Falle kleiner Datenmenge pro Datentransfer 
mit hoher Wahrscheinlichkeit die Mdglichkeit vorhan- 
den, daB alle Magnetbandeinheiten MT 130 und 131 
einen StartprozeB oder einen Neupositionierungsvor- 65 
gang durchfiihren, wodurch sich die Systemleistung ver- 
schlechtert Angesichts dieser Tatsache sind die beiden 
Steuereinheiten 100a und 1006 jeweils mit den inneren 



Pufferspeichern 106a und 1066 versehen und wenden 
ein Voriade/Nachschreibverfahren an, wodurch der Da- 
tentransfervorgang zwischen den Pufferspeichern 106a 
und beispielsweise MT 130 in Einheiten mehrerer Blok- 
ke pro StartprozeB durchgef iihrt wird 

FUr die zwei Steuereinheiten 100a und 1006 sind acht 
Kanaladapter 101a und 1016 vorhanden. Die Obertra- 
gungsschaltung 103a oder 1036 kann nur eine Daten- 
iibertragung zur selben Zeit durchfuhren, so daB die 
gemaB der erfindungsgemaBen Ausfiihrung gestahete 
E/A-Vorrichtung nur zwei Anforderungen gleichzeitig 
empfangen kann. 

Nachfolgend wird die Operation der Steuereinheiten 
100a und 1006 beschrieben. Da sie fur beide Steuerein- 
heiten dieselbe ist, dient die Steuereinheit 100a als^Bei- 
spiel fur die Beschreibung. Die erste kanalseitige Ober- 
tragungsschaltung 103a fuhrt die Datenubertragung 
zwischen dem Kanal und dem Pufferspeicher 106j ge- 
maB einem vom Prozessor 107a ausgegebenen Befehl 
durch. Da die Datenubertragung mittels eines DMA- 
Transfers erfolgt (Speicherdirektzugriff). ist der Prozes- 
sor 107a wahrend der Ausfiihrung des Datentransf ers 
nicht betroffen. 

Der Pufferspeicher 106a wird gemeinsam von mehi 
ren MTs 130 und 131 benutzt und speichert zeitweiiig 
Daten von dem CPU-System, dJi. vom Kanal oder Da- 
ten von den MTs 130 und 131. 

Es muB jedoch hervorgehoben werden, daB die Bezie- 
hung zwischen dem Pufferspeicher 106a und den MTs 
130 und 131 fest zugeordnet ist Da bei dieser Ausfuh- 
rungsart der Pufferspeicher 106a von beiden MTs 130 
und 131 benutzt wird, sind die der Steuereinheit 1006 
zugeteilten MTs in Fig. 1 nicht dargestellt. Eine solcher- 
maBen feste Zuordnung wird zur Vereinfachung der 
Dateniibertragungssteuerung fiir das Vorladen/Nach- 
schreiben zwischen dem Pufferspeicher 106a und den 
MTs 130 oder 131 angewendet Der Grund dafiir liegt 
darin, daB die Datenubertragungssteuerung in Einhei- 
ten mehrerer Blocke kompliziert wurde, falls die Datcn 
einer MT uber mehrere Pufferspeicher verteilt waren. 
Deshalb ist die Zuordnung des Puffers 106a zu den MTs 
130 und 131 festgelegt Ein weiterer Grund besteht dar- 
in, den EinfluB eines moglichen Fehlers auf einen cinzel- 
nen Pufferspeicher zu begrenzen, so daB sich diese- 
nicht auf samtliche MTs iibertragt 

Genauso wie die erste kanalseitige Obertragungs- 
schaltung 103a Obertragt die zweite Obertragungsschal- 
tung 108a auf der Seite der MTs Daten zwischen dem 
Pufferspeicher 106a und den MTs 130 oder 131 gemaB 
einem von dem Prozessor 107a ausgegebenen Befehl. 

Der Prozessor 107a verwaltet die Steuerung der Da- 
teniibertragung zwischen Kanal und Pufferspeicher 
106a und zwischen Pufferspeicher 106a und den MTs 
130 oder 131 Der Prozessor 107a fuhrt auch aufgrund 
von Steuerinformation, die in dem von beiden Steuer- 
einheiten 100a und 1006 benutzten Speicher 120 gespei- 
chert ist, eine Vorlade/Nachschreibablaufsteuerung aus. 

Die Zeitsteuerung 111a wird wahrend der Ablauf- 
steuerung benutzt und durch den Prozessor 107a ge- 
setzt. Der Prozessor 107a wird durch die Taktschaltung 
112a zeitlich gesteuert 

Bei der gemaB dieser AusfQhrungsart gestalteten 
E/A-Vorrichtung erfolgt die Datenubertragung zwi- 
schen Kanal und Pufferspeicher 106a in Blockeinheiten 
fiber den Kanaladapter 101a und die erste kanalseitige 
Obertragungsschaltung 103a. 

Insbesondere prQft der Prozessor 107a auf der 
Grundlage des Inhalts des Speichers 120 auf den Emp- 
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fang einer Dateniibertragungsanforderung vom Kanal 
einen von der MT 130a zu benutzenden Pufferspeicher 
(bei dieser Ausfuhrung den Pufferspeicher 106a). Wenn 
es sich dabei um den Pufferspeicher 106a derselben 
Steuereinheit 100a handelt, weist der Prozessor 107a die 
erste kanalseitige Obertragungsschaitung 103a ah, die 
Dateniibertragung iiber die Datenubertragungsleitung 
104a durchzufiihren. Die erste Obertragungsschaitung 
103a fiihrt die Dateniibertragung gemaB einem von dem 
Prozessor 107a ausgegebenen Befehl aus. Da die Daten- 
iibertragung mittels Speicherdirektzugriffs (DMA) 
durchgefuhrt wird, gibt der Prozessor 107a nur diesen 
einen Befehl aus und ist von der tatsachlichen Durchfuh- 
rung der Dateniibertragung nicht betroffen. In manchen 
Fallen wird zum Pufferspeicher 106a gleichzeitig uber 
zwei Dateniibertragungsleitungen 104a und 105 b zuge- 
griffen. 

Bei der erfindungsgemaB ausgefiihrten E/A-Vorrich- 
tung erfolgt fiir die Datenubertragung zwischen' dem 
Puffer 106a und den MTs 130 oder 131 ein Vorlade/ 
NachschreibprozeB, der iiber die zweite Obertragungs- 
schaitung 108a auf der Seite der MTs 130 und 131 und 
iiber die Datenubertragungsleitung 114a durchgefiihrt 
wird. 

In solch einem Falle gibt der Prozessor 107a einen 
Obertragungsbefehl fiir jeden Block an die zweite 
Obertragungsschaitung 108a. Der Prozessor 107a gibt 
nur den Obertragungsbefehl aus und ist von dem tat- 
sachliphen Datentransfer nicht betroffen. 

Der Prozessor 107a fiihrt die Ablaufsteuerung fiir den 
Vorlade/ NachschreibprozeB fiir die MTs 130 und 131 in 
Obereinstimmung mit der im Speicher 120 gespeicher- 
ten Information aus. Wenn die im Sinne der Ablauf- 
steuerung anzusteuernde MT 130 die andere Steuerein- 
heit 1006 benutzt, wird ein Vorlade/NachschreibprozeB 
mittels der Dateniibertragungsleitung llOb durchge- 
fiihrt Somit wird zum Pufferspeicher 106a in manchen 
Fallen gleichzeitig durch zwei Dateniibertragungslei- 
tungen 109a und 1 106 zugegriffen. 

Unter Verwendung der Dateniibertragungsleitungen 
105a und 1056 sowie UOa und 1106 kann jeder Prozes- 
sor 107a bzw. 1076 zum anderen Pufferspeicher 1066 
bzw. 106a zugreifen. Deshalb ist auch beim Zugriff vom 
CPU-System 10 zu einer bestimmten E/A-Einheiten- 
gruppe keine einzelne Obertragungsschaitung vorhan- 
den, die zum EngpaB des Systems werden konnte. 
• Beispielsweise wird angenommen, dafl die Daten- 
iibertragung zwischen dem Pufferspeicher 105a der 
Steuereinheit 100a und dem Kanal uber die erste kanal- 
seitige Obertragungsschaitung 103a der Steuereinheit 
100a und die Datenubertragungsleitung 104a erfolgt. 
Falls eine Dateniibertragungsanforderung fiir MT 130, 
die den Pufferspeicher 106a der Steuereinheit 100a ver- 
wendet, zum Prozessor 107a der anderen Steuereinheit 
1006 gesendet wird, fuhrt der Prozessor 1076 die Daten- 
iibertragung zum und vom Pufferspeicher 106a iiber die 
erste Obertragungsschaitung 1036 der Steuereinheit 
1006 und die Dateniibertragungsleitung 1056 durch. 

In diesem Fall kdnnte der Prozessor 1076, falls die 
Datenubertragungsleitung 105 nicht zur. VerfQgung 
steht, eine Dateniibertragungsanforderung vom CPU- 
System nicht annehmen. Somit muB die Anforderung 
warten bis der vorangehende Datentransfer beendet ist, 
auch wenn die erste Obertragungsschaitung 1036 der 
Steuereinheit 1006 im Leerlauf ist. Dies ist bei der Da- 
teniibertragungsleitung 1 106 dasselbe. 

Mit dem oben beschriebenen Aufbau der erfindungs- 
gemaBen E/A-Vorrichtung wird die Last automatisch 
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zwischen den Obertragungsschaltungen der Steuerein- 
heiten 100a und 1006 ausgeglichen, d.h. zwischen der 
ersten und zweiten Obertragungsschaitung 103a und 
108a der Steuereinheit 100a und der ersten und zweiten 
5 Obertragungsschaitung 1036 und 1086 der Steuerein- 
heit 1006. Deshalb ist ein hdchstmoglicher Durchsatz 
der erfindungsgemaB ausgefuhrten E/A-Vorrichtung si- 
chergestellt. 

In dem bei dem Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs- 
10 gemaDen E/A-Vorrichtung durchgefuhrten Vorlade/ 
Nachschreib-Ablaufsteuerverfahren hat jeder Prozes- 
sor 107a Oder 1076 die Berechtigung, alle MTs anzu- 
steuern, und es ist deshalb nicht festgelegt, welcher Pro- 
zessor eine bestimmte MT steuern soil. 
15 Jeder Prozessor 107a bzw. 1076 fiihrt die Ablauf- 
steuerung so aus, daB eine effiziente Datenubertragung 
uber die zweite Dateniibertragungsschaltung 108a bzw. 
1086 der eigenen Steuereinheit 100a bzw. 1006 und die 
Dateniibertragungsleitung 1 14a bzw. 1 146 erfolgt 
20 Genauer ist eine Ablaufsteuer -Warteschlange vorge- 
sehen, durch die die anzusteuernde MT entschieden 
wird. Jeder Prozessor 107a oder 1076 fuhrt die Ablauf- 
steuerung beginnend vom Kopf der Steuerschlange aus. 
Die der Ablaufsteuerung unterworfene MT wird aus der 
25 Steuerschlange herausgenommen und dem Ende der 
Steuerschlange, nachdem der Vorlade/Nachschreibvor- 
gang beendet ist, angefiigL 

GemaB dem Grundprinzip des Vorlade/Nachschreib- 
ablaufsteuerverfahrens wird die Vorlade/Nachschreib- 
30 datenmenge in Obereinstimmung mit der Menge der 
Daten, zu denen vom CPU-System in jeder MT zuge- 
griffen wird, entschieden, wobei eine effiziente Ausnut- 
zung der Dateniibertragungsleitungen zwischen den 
Pufferspeichern und den MTs berucksichtigt wird. 
35 Genauer wird gemaB der Ablaufsteuerschlange eine 
fiir den Vorlade/Nachschreibvorgang anzusteuernde 
MT bestimmt. In diesem Fall wird die Datenmenge fiir 
den Vorlade/Nachschreibvorgang im Prinzip auf die 
Differenz zwischen einer iibertragenen Datenmenge 
40 214 (gemaB Fig. 2b) und einer iibertragenen Datenmen- 
ge 215 zum Steuerzeitpunkt (gemaB Fig. 2b) festgelegt 
Die iibertragene Datenmenge 214 ist die Menge der 
zwischen dem Kanal und dem Pufferspeicher 106a wah- 
rend der Zeitdauer vom letzten Steuerzeitpunkt des 
45 vorangehenden Vorlade/Nachschreibprozesses fQr die 
MT 130 beispielsweise bis zum laufenden Steuerzeit- 
punkt der MT 130 nach dem Umschalten auf die An- 
steuerung der MT 131 ubertragene Datenmenge, Die 
ubertragene Datenmenge 215 gibt die Datenmenge an. 
50 die beim Steuerzeitpunkt der MT 130 iibertragen wur- 
de, d.h. zum Startverarbeitungszeitpunkt fiir die MT 130. 
Deshalb gibt die Differenz, falls sie Null ist, an, daB eine 
Dateniibertragung fQr die MT 130 zwischen dem Kanal 
und dem Pufferspeicher 106a wahrend der Zeitdauer 
55 vom vorangehenden Steuerzeitpunkt bis zum laufenden 
Steuerzeitpunkt der MT 130 nicht stattfand. Im Falle 
eine Leseanforderung fiir die MT 130 vorliegt, wird 
auch die Bedingung betrachtet. ob die Vorladedaten am 
vorangehenden Steuerzeitpunkt noch im Pufferspeicher 
60 106 stehen und weitere Bedingungen. Der nSchste Steu- 
erzeitpunkt wird auf einen Zeitpunkt gesetzt, der um die 
GroBe der Startverarbeitungszeitdauer vor dem Zeit- 
punkt der Beendigung des laufenden Vorlade/Nach- 
schreibprozesses liegt 
65 Der nachste Steuerzeitpunkt ist namlich ein durch 
Addition des gegenwartig entschiedenen Vorlade/ 
Nachschreibzeitpunktes zur gegenwartigen Zeit erhal- 
tener Zeitpunkt 
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Abhangig davon, ob eine Umschaltebedingung erfullt 
ist Oder nicht, wird entschieden, ob das Vorladen/Nach- 
schreiben fur die MT 130 fortgesetzt wird oder beim 
nachstenSteuerzeitpunktzur MT 131 wechselt 

Die Umschaltbedingung fur die zwei Steuereinheiten 5 
100a und 1006 aufweisende E/A-Vorrichtung laDt sich 
durch die folgende Beziehung (1) ausdrucken: 



2(t^ti)- VUvMT ^ 2(S -h /?Jl 
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worin t die gegenwartige Zeit, // einen Zeitpunkt. zu 
dem fQr eine gegenwartig fOr den Vorlade/Nachschreib- 
vorgang angesteuerte MT (MTi) eine vorangehende 
Umschaltbedingung erfullt ist. V/eine von der Zeit bis 
2ur Zeit t fibertragene Datenmenge, vmt fur eine MT 15 
gultige Datenubertragungsrate, S eine Startverarbei- 
tungszeit und R eine Neupositionierungszeit darstellen. 
ti laBt sich aus einer Zeit 218 ableiten, sobald eine Um- 
schaltbedingung erfuJlt ist. und Vi ergibt sich aus der 
ubertragenen Datenmenge 214. 20 

Bei erfullter Umschaltbedingung wird nicht die ge- 
genwartig angesteuerte MT 130. sondern die andere 
MT 131 als nachstes fur den Vorlade/Nachschreibvor- 
gang angesteuert Die Beziehung (1) stellt sicher, daB 
nach dem Vorladen/Nachschreiben fiir eine bestimmte 25 
MTi und mindestens wahrend dem Neupositionierungs- 
vorgang und dem StartprozeB fur den nachsten Daten- 
transfer die Datenubertragungsleitung 114 effizient fiir 
die DatenQbertragung zur und von der MT 131 benutzt 
wird. 30 

Die Fig, 2a und 2b steilen jeweils eine Ausf uhrungsart 
einer Steuerverwaltungstabelle und einer MT-Verwal- 
tungstabelle gemaB der Erf indung dar. 

Um eine Vorlade/Nachschreib-Ablaufsteuerung ge- 
maB dem beschriebenen Grundprinzip durchzufiihren, 35 
muB die notwendige Information in der Steuerverwal- 
tungstabelle 200 und der MT-Verwaltungstabelle 210 im 
Speicher 120 gemaB den Fig. 2a und 2b gespeichert 
werden. 

Die Steuerverwaltungstabelle 200 ist aus einem Ab- 40 
laufsteuerschlangenkopfzeiger 201. der auf einen MT- 
Kopfindex der von den beiden Prozessoren 107 gemein- 
sam verwendeten Steuerschlange zeigt. einem Steu- 
erschlangenendzeiger 202, der auf einen MT-Endindex 
der Steuerschlange zeigt. einer Datenmenge 203 samtli- 45 
cher iibertragener Daten, die sich durch Aufsummieren 
der ubertragenen Datenmenge zwischen Kanal und 
dem Pufferspeicher 106 fur alle MTs ergibt und aus 
einem Vorlade/Nachschreibkennzeichen 204 aufgebaut 

Die Datenmenge 203 fur sSmtliche ubertragenen Da- 50 
ten wird durch Aufsummieren der ubertragenen Block- 
langen jedesmal, wenn der Prozessor 107 eine Daten- 
ubertragung zwischen dem Kanal und dem Pufferspei- 
cher befiehlt und eine Obertragungsendequittung emp- 
fangt,gebildet 55 

Das Vorlade/Nachschreibkennzeichen 204 ist fur je- 
den Prozessor vorgesehen und ausgeschaltet, falls zu 
einem Steuerzeitpunkt keine MTanzusteuem ist. 

Die MT-Verwaltungstabelle 210 in Fig. 2b ist fiSr jede 
MT vorgesehen und besteht aus einem MT-Index (MT 60 
ID) 211, einem Steuereinheitindex (Steuereinheit ID) 
212, einer Zustandsinformation 213, der Menge 214 der 
Obertragenen Oaten, der Menge 215 der beim Steuer- 
zeitpunkt ubertragenen Daten^ einer Vorlade/Nach- 
schreibdatenmenge 216, einer Datenmenge 217 samtli- 65 
cher iibertragener Daten, wenn eine Umschaltbedin- 
gung erfullt ist, einer Zeit 218, wenn eine Umschaltbe- 
dingung erfullt ist, einem Umschaltkennzeichen 219, ei- 



nem Steuerschlangenvorwartszeiger 220, einem Steu- 
erschlangenriickwartszeiger 221. einer Datenmenge 222 
im Puffer und einem Wartekennzeichen 223. 

Der MT ID 211 gibt an, zu welcher MT der beiden 
MTs 130 und 131 die MT-Verwaltungstabeile 210 ge- 
hort Der Steuereinheit /D212 gibt an, welcher Puffer- 
speicher der Steuereinheiten 100a und 1006 von derje- 
weiligen MT benutzt wird 

Die Zustandsinformation 213 gibt an, ob die der Ver- 
waltungstabelle 210 zugehorige MT in dem Startpro- 
zeB, in der Dateniibertragung, im Neupositionierungs- 
vorgang oder im Zustand eines moglichen Startvor- 
gangs ist Letzterer Zustand bedeutet,daB die jeweilige 
MT auf einen Startbefehl oder dergleichen vom Prozes- 
sor eine solche Operation unmittelbar starten kann. 

Die Menge 214 der ubertragenen Daten ist die auf- 
summierte Menge der fQr diese MT zwischen dem Ka- 
nal und dem Pufferspeicher 106 Qbertragenen Daten. 
Dieser Datenmengenwert wird geldscht, sobald eine 
Umschaltbedingung erfullt ist, die beim nachsten Steu- 
erzeitpunkt entscheidet, ob das Vorladen/Nachschrei- 
ben fiir diese MT fortzusetzen ist oder nicht Entspre- 
chend gibt die Datenmenge 214 die fur die MT zwisci 
dem Kanal und dem Pufferspeicher 106 iibertragerie 
Datenmenge, nachdem die vorangehende Umschaltbe- 
dingung erfullt war, an. 

Die Menge 215 der beim Steuerzeitpunkt ubertrage- 
nen Daten ist in einem Bereich gespeichert, in den die 
Datenmenge 214 gerettet wird, wenn die MT 130 ange- 
steuert wird. 

Zum Retten wird eine Differenz zwischen der Daten- 
menge 214 und der Datenmenge 215 beim Steuerzeit- 
punkt prinzipiell auf die Vorlade/Nachschreibdaten- 
menge 216 gesetzt Weil jedoch vom Wert der Vorlade/ 
Nachschreibdatenmenge, immer wenn ein Datentrans- 
fer far einen Block zwischen dem Puffer 106a und dem 
jeweiligen MT ausgefuhrt wurde. die ubertragene Da- 
tenmenge abgezogen wird, wird die verbieibende Vor- 
lade/Nachschreibdatenmenge als Vorlade/Nach- 
schreibmenge 216 gesetzt Die Datenmenge 203 aller 
abertragener Daten wird in den Informationsbereich 
217 fiir die Menge samtlicher iibertragener Daten geret- 
tet, sobald eine Umschaltbedingung erfOllt ist Das Ret- 
ten wird zur Zeit 218 ausgefiihrt, welche von der Ta' 
schaltung 1 12a abgeleitet ist 

Das Umschaltkennzeichen 219 wird bei Vorliegen ei- 
ner Umschaltbedingung in den Ein-Zustand versetzt 
und beim nachsten Steuerzeitpunkt in den Aus-Zustand 
versetzt 

Wenn eine Umschaltbedingung erfiillt ist, werden die 
Informationsbereiche 214 und 215 beim Steuerzeit- 
piinkt geldscht 

Der Steuerschlangen-Vorwartszeiger 220 zeigt auf 
den Index MT ID 21 1 einer vor der durch die Steuersch- 
lange angegebenen MT anzusteuemden MT. In ahnli- 
cher Weise zeigt der Steuerschlangen-RUckwartszeiger 
221 auf den Index 211 einer nach der laufenden MT 
anzusteuemden MT. 

Die Datenmenge 222 ist die im Pufferspeicher 106a 
fQr die MT gespeicherte Datenmenge. Das Wartekenn- 
zeichen 223 wird in den Ein-Zustand gesetzt. falls eine 
vom Kanal kommende Datenubertragungsanforderung 
eine Leseanforderung ist und falls keine Daten entspre- 
chend der Leseanforderung vorhanden sind. Das Warte- 
kennzeichen 223 wird in den Ein-Zustand versetzt, falls 
die Anforderung eine Schreibanforderung und der Puf- 
fer 106 voU ist 

Die Fig. 3 bis 8 stellen FluBdiagramme dar, die die 
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erfindungsgemaBe Operation des Prozessors veran- 
schaulichen. Wie sich aus den Fig. 1 bis 3 ergibt, beginnt 
der Prozessor 107a der E/A-Vorrichtung gemaB dieser 
Ausfiihrung auf den Empfang einer Datenubertragungs- 
anforderung vom Kanal (Schritt 301), einer Datenuber- 
tragungsendenachricht von der ersten Obertragungs- 
schaltung 103a (Schritt 303), einer Dateniibertragungs- 
endenachricht von der zweiten Obertragungsschaltung 
108a (Schritt 305), einer Endenachricht von einer MT 
(Schritt 307), einer Unterbrechung von der Zeitsteue- 
rung 1 1 1 (Schritt 309) und eines Aus-Zustands des Vor- 
lade/Nachschreibkennzeichens 204 (Schritt 311) zu ar- 
beiten. 

Zundchst wird auf den Empfang einer DatenObertra- 
gungsanforderung vom Kanal (Schritt 301) ein Puffer- 
speicher ausgewahlt (Schritt 406) und gepriift, ob eine 
Leseanforderung vorliegt oder nicht (Schritt 401 gemafl 
Fig. 4). 

Falls eine Leseanforderung vorliegt (Schritt 401) wird 
auBerdem geprtift, ob die Datenmenge 222 im Puffer 
Null ist (Schritt 402). 

Falls sie Null ist (Schritt 402), wird das Wartekennzei- 
chen 223 in den Ein-Zustand gesetzt. 

Falls die Datenmenge 222 nicht Null ist (Schritt 402), 
wird ein Dateniibertragungsbefehl an die erste Obertra- 
gungsschaltung 103a abgegeben (Schritt 405). 

Falls die Datenubertragungsanforderung eine 
Schreibanforderung ist (Schritt 401), wird auBerdem ge- 
pruft, ob der Puffer 106a voU ist (Schritt 403). 

Wenn der Pufferspeicher 106a voll ist (Schritt 403), 
wird das Wartekennzeichen 223 in den Ein-Zustand ge- 
setzt (Schritt 404). Falls der Pufferspeicher 106a nicht 
voll ist (Schritt 403), wird ein Dateniibertragungsbefehl 
an die erste Obertragungsschaltung 103 abgegeben! 

Wie Fig. 3 zeigt, wird, falls keine Datenubertragungs- 
anforderung vom Kanal vorliegt (Schritt 301) als nach- 
stes gepruft. ob eine Dateniibertragungsendenachricht 
von der ersten Obertragungsschaltung 103 empfangen 
wurde (Schritt 303). 

Falls dies der Fall ist, werden die Informationen 214 
und 222 jeweils fOr die ubertragene Datenmenge und 
die Datenmenge im Pufferspeicher in der MT^Verwal- 
tungstabelle 210 und die Datenmenge 203 aller iibertra- 
gener Daten der Steuerverwaltungstabelle 200 aufge- 
frischt (Schritt 304). 

Falls die PrQfung in Schritt 303 ergibt, daB keine Da- 
teniibertragungsendenachricht empfangen wurde, wird 
zunachst geprtift, ob eine Datehiibertragungsendenach- 
richt von der zweiten Obertragungsschaltung 108a 
empfangeti wurde (Schritt 305). 

Nach Empfang der DatenObertragungsendenachricht 
von der zweiten Obertragungsschaltung 108a (Schritt 
305) werden die Vorlade/Nachschreib-Menge 216 und 
die Information 222 filr die im Pufferspeicher stehende 
Datenmenge gemaB Fig, 5 aufgefrischt (Schritt 501). Als 
nachstes wird gepruft, ob die Information 216 fUr die 
Vorlade/Nachschreibdatenmenge Null ist (Schritt 502). 
Falls diese Information nicht Null ist (Schritt 502) wird, 
nachdem ein Pufferspeicher gewahlt wurde, ein Befehl 
zur Obertragung der nachsten Daten ausgegeben 
(Schritt 503). 

Falls die Information 216 Null ist, wird entschieden, 
daB der Vorlade/Nachschreibvorgang beendet ist und 
der Steuerschlangenendzeiger 202 und dergleichen auf- 
gefrischt, um die am Ende der Steuerschlange stehende 
MT einzutragen (Schritt 504). Dann wird eine Stop- und 
Neupositionierungsanforderung fur die MT Ober die 
Steuerieitung 115 ausgegeben (Schritt 505). AuBerdem 



wird gepruft, ob das Wartekennzeichen 223 der zu der 
jeweiligen MTzugehorigen Verwaltungstabelle 210 ein- 
geschaltet ist oder nicht (Schritt 506). Falls das Warte- 
kennzeichen im Ein-Zustand ist (Schritt 506), wird ein 
5 Obertragungsbefehl an die erste Obertragungsschal- 
tung 103a abgegeben. Falls jedoch das Wartekennzei- 
chen im Aus-Zustand ist (Schritt 506), wird die Prozedur 
beendet. 

Fig. 3 zeigt, daB beim Ausbleiben einer Datenuber- 
10 tragungsendenachricht von der ersten Obertragungs- 
schaltung 108a (Schritt 305) als nachstes bestatigt wird, 
falls eine Endenachricht vom MT empfangen wird 
(Schritt 307). 

Auf den Empfang einer Endenachricht vom MT 
t5 (Schritt 307) wird der Inhalt der Nachricht analysiert, 
wie Fig. 6 zeigt (Schritt 601). 

Wenn der Inhialt eine Endenachricht darstellt (Schritt 
601), wird die Zustandsinformation 213 in einen Zustand 
geandert, der eine mogliche Datenubertragung angibt 
20 (Schritt 602). Nachdem ein Pufferspeicher gewahlt wur- 
de, wird ein Dateniibertragungsbefehl abgegeben 
(Schritt 603). 

Falls der Inhalt eine Endenachricht eines Neupositio- 
nierungsvorgangs angibt (Schritt 601), wird die Zu- 

25 standsinformation 213 in einen Zustand geandert, der 
einen moglichen Startvorgang angibt (Schritt 604). 

Wie Fig. 3 darstellt, wird als nSchstes, falls keine En- 
denachricht vom MT vorliegt (Schritt 307), bestatigt. ob 
von der Zeitsteuerung 111a eine Unterbrechung emp- 

30 fangen wurde (Schritt 309). Die Unterbrechung von der 
Zeitsteuerung 11 la gibt an, daB nun ein Ablaufsteuer- 
zeitpunkt vorliegt. Zu diesem Steuerzeitpunkt muB ent- 
schieden werden, ob der Vorlade/Nachschreibvorgang 
fiir die MT fortgesetzt oder angehalten wird. 

35 Falls eine Unterbrechung von der Zeitsteuerung 1 1 1 a 
vorliegt (Schritt 309), wird gepruft, ob das Umschalt- 
kennzeichen 219, wie Fig, 7 zeigt, eingeschaltet ist 
(Schritt 701). 

Falls das Umschaltkennzeichen eingeschaltet ist 

40 (Schritt 701) bedeutet dies, daB eine Umschaltbedingung 
am vorangehenden Steuerzeitpunkt erfullt war. Des- 
halb ist gegenwartig die Ansteuerung der anderen MT 
moglich. Folglich wird das Umschaltkennzeichen 219 in 
den Aus-Zustand versetzt (Schritt 702) und zum Schritt 

45 803, der in Fig. 8 gezeigt ist, gesprungen (Schritt 710). 
Falls das Umschaltkennzeichen 219 im Aus-Zustand 
ist (Schritt 701) wird als nachstes gepriift. ob eine Diffe- 
renz zwischen der Menge 214 der ubertragenen Daten 
und der Menge 215 zum Steuerzeitpunkt Null ist 

50 (Schritt 703). 

Falls die Differenz Null ist (Schritt 703), bedeutet dies, 
daB die Dateniibertragung fUr die MT zwischen dem 
Kanal und dem Puffer 106a wahrend der Zeitdauer vom 
vorangehenden Steuerzeitpunkt bis zum gegenwartigen 

55 Steuerzeitpunkt nicht durchgefuhrt wurde. 

Der Vorlade/Nachschreibvorgang wird demgemafl 
nicht fortgesetzt In diesem Fall wird die laufende Zeit 
zur Umschaltung der Ansteuerung zur anderen MT in 
die Zelle 218 gerettet, die die Information Ober die Zeit 

60 bei erfiillter Umschaltbedingung enthalt. und die Menge 
214 der Qbertragenen Daten sowie die Menge 215 der 
zum Steuerzeitpunkt Qbertragenen Daten werden ge- 
loscht und die Menge 203 der gesamten Ubertragenen 
Daten in die Zelle 217 gerettet (Schritt 704). Danach 

65 geht der ProzeB mit einem Sprung nach Schritt 803 
gemaB Fig. 8 weiter (Schritt 71 1). 

Falls die Differenz zwischen der Datenmenge 214 und 
der Datenmenge 215 der Ubertragenen Daten zum 
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Steuerzeitpunkt nicht Null ist (Schritt 703), wird die Dif- rungsbeispiel verwendet ist, kann auch eine Mehrspei- 
ferenz zu der Vorlade/Nachschreibmenge 216 addiert cheranordnung zur Erhohung der Systemzuverlassig- 
(Schritt 705). Danach wird gepruft, ob eine Umschaltbe- keit verwendet werden. In diesem Fall wird eine ahnli- 
dingungerfullt ist (Schritt 706). che Operation wie bei der vorliegenden Ausfuhrung 

Fails die Umschaltbedingung erfullt ist (Schritt 706), 5 angewendet, mit der Ausnahme, dafl, falls Information 
wird das Umschaltkennzeichen 219 in den Ein-Zustand fortzuschreiben ist, die Speicher in ihrer Vielzahl gleich- 
gesetzt (Schritt 707), das Zeitgiied 218, das die Zeit bei zeitig fortgeschrieben werden mQssen. 
erfiilller Umschaltbedingung angibt and dergleichen Bei dem Ablaufsteuerverfahren konnen andere E/A- 
fortgeschrieben (Schritt 708), und der nachste Ansteuer- Einheiten in weitem Umfang eingesetzt werden, falls sie 
zeitpunkt berechnetund mit diesem Wert die Zeitsteue- 10 eine gleichformige Verteilung der StartprozeBzeit vor 
rung gesetzt (Schritt 709). einem Datenubertragungsvorgang und der Neupositio- 

Der Ansteuerzeitpunkt wird auch berechnet und die nierungszeit nach der Datenubertragung haben. Femer 
Zeitsteuerung entsprechend gesetzt, wenn eine Um- laBt sich das Ablaufsteuerverfahren, obwohl beim vor- 
schaltbedingung nicht erfQlIt ist (Schritt 706). liegenden Ausfuhrungsbeispiel ein Puffer in jeder 

Falls das Voriade/Nachschreibkennzeichen 204 im 15 Steuereinheitvorgesehen ist, auch effektiv auch in" einer 
Aus-Zustand ist. wie Fig. 3 zeigt (Schritt 311), von der E/A-Vorrichtung einsetzen, die einen einzigen von alien 
Zeitsteuerung 111 eine Unterbrechungempfangen wird Steuereinheiten gemeinsam benutzten Pufferspeicher 
(Schritt 309), und falls eine Ansteuerung der anderen hat 

MT gemafl Fig. 7 (Schritt 710) durchgefuhrt wird, dann Vorteilhaft ist bei der vorliegenden Erfindung, daB die 
wird gemaB Fig. 8 zuerst eine MT. die vom Steuersch- 20 Last jeder Steuereinheit automatisch ausgeglichen wird. 
langenkopfzeiger 201 angegeben ist, gesucht (Schritt AuBerdem fQhrt jede Steuereinheit in einer E/A-Vor- 

801) und danach gepruft. ob die Bedingungen erfullt richtung mit mehreren E/A-Einheiten und Steuereinhei- 
sind, daB die gesuchte MT im Zustand eines mpglichen ten, die einen gemeinsamen Pufferspeicher verwend" 
Startvorgangs ist und daB die Menge der ubertragenen wobei die E/A-Eihheiten einen StartprozeB oder e. 
Daten nicht Null sind (Schritt 802). 25 Vorverarbeitung fur eine gewisse Zeitdauer vor einem 

Falls diese Bedingungen nicht erfullt sind (Schritt Datenubertragungsvorgang brauchen und wobei die 

802) . kann die gesuchte und anzusteuernde MT nicht Vorverarbeitung Off-line von den Steuereinheiten aus- 
benutzt werden. so daB gepruft wird, ob der Steuersch- gefuhrt wird. eine der Zugriffsbedingung jeder E/A-Ein- 
langen-Ruckwartszeiger 221 Null ist. um so eine andere heit angepaBte Vorlade/Nachschreibansteuerung 
MTfestzustellen (Schritt 803). 30 durch. 

Falls sich bei der Prufung keine Null ergibt (Schritt Deshaib konnen die Datenubertragungsleitungen 

803) . wird eine vom Zeigerwert angegebene MT ge- zwischen den jeweiiigen Steuereinheiten und E/A-Ein- 
sucht (Schritt 804) und emeut gepriift, ob sie angesteu- heiten wirksam benutzt und ein maximaler Durchsatz 
ert werden darf (Schritt 802). der E/A- Vorrichtung sichergestellt werdea 

Falls der Steuerschlangen-Ruckwartszeiger 2:^1 Null 35 
ist (Schritt 803X bedeutet dies, daB die gesuchte MT die 
letzte MT ist, und deshaib keine ansteuerbare MTs mehr 
vorhanden sind. 

Folglich wird das Voriade/Nachschreibkennzeichen 
204 in seinen Aus-Zustand versetzt (Schritt 805), um den 40 
ProzeB zu beenden- 

Falls die Bedingungen, daB der Zustand 213 der ge- 
suchten MT einen Zustand eines mdglichen Startvor- 
gangs angibt und die ubertragene Datenmenge 214 
nicht Null ist. beide erfflllt sind (Schritt 802^ wird die 45 
Vorlade/Nachschreibdatenmenge 216 gesetzt und das 
Kennzeichen 204 fiir das Vorladen/Nachschreiben in 
den Ein-Zustand versetzt (Schritt 806). 

Nun wird gepruft, ob eine Umschaltbedingung erfullt 
ist (Schritt 807X so 

Falls eine Umschaltbedingung erfQllt ist (Schritt 807), 
wird das Umschaltkennzeichen 219 in den Ein-Zustand 
gesetzt (Schritt 808), und die Zeitinformation 218 bei 
erfullter Umschaltbedingung und dergleichen fortge- 
schrieben (Schritt 809X 55 

AuBerdem wird die MT aus der Steuerschlange her- 
ausgenommen, ein StartprozeBbefehl an die MT abge- 
geben, die Zustandsinformation 213 geandert, daB sie 
einen StartprozeB angibt (Schritt 810), der folgende An- 
steuerzeitpunkt berechnet und damit die Zeitsteuerung eo 
1 11 gesetzt (Schritt 81 1). um den ProzeB zu beenden. 

Obwohl bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
Kassettenmagnetbandgerate als E/A-Einheiten ver- 
wendet wurden, konnen auch andere E/A-Einheiten in 
der E/A-Vorrichtung eingesetzt werden, die die Rela- 65 
tion zwischen den in den Steuereinheiten vorgesehenen 
Pufferspeichem und den E/A-Einheiten fest zuordnet 

Obwohl nur ein Speicher beim vorliegenden AusfQh- 
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